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@  Gebauter,  flüssigkeitsgekühlter  Kolben  für  Brennkraftmaschinen. 

Bei  einem  gebauten  mit  einem  inneren  Kühlraum  und 
einem  äußeren  Kühlkanal  ausgestatteten  Kolben  für  Brenn- 
kraftmaschinen  ist  zwischen  einem  auf  der  Innenseite  des 
Oberteils  angebrachten  Ringsteg  und  einer  diesem  gegen- 
überliegenden  Fläche  des  Unterteils  ein  Ringflansch  einge- 
klemmt,  an  dessen  kühlkanalseitigem  Rand  eine  in  den  Kühl- 
kanal  hineinragende  Zunge  angeordnet  ist. 

Um  die  Temperatur  der  brennraumseitigen  Wand  des 
Kühlkanals  soweit  wie  möglich  zu  senken  und  gleichzeitig  die 
Temperatur  im  Bereich  wenigstens  der  ersten  Kolbenringnut 
auf  einem  die  Naßkorrosion  des  Kolbens  und  des  Kolbenrin- 
ges  verhindernden  Niveau  zu  halten,  bildet  die  Zunge  mit  der 
brennraumseitigen  Wand  des  Kühlkanals  einen  vergleichs- 
weise  engen  Ringspalt,  der  beim  Hindurchströmen  des  Kühl- 
öls  einen  Drosseleffekt  ausübt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   g e b a u t e n ,   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l -  

t e n   K o l b e n   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D i e s e l m o -  

t o r e n ,   d e s s e n   U n t e r t e i l ,   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e r   A l u m i -  

n i u m - K o l b e n l e g i e r u n g   g e b i l d e t ,   m i t   dem  O b e r t e i l ,   v o r z u g s -  
w e i s e   aus   E i s e n w e r k s t o f f   b e s t e h e n d ,   ü b e r   S c h r a u b e n   v e r -  

s p a n n t   und  b e i   dem  z w i s c h e n   e i n e m   auf   der   I n n e n s e i t e   d e s  

O b e r t e i l s   k o n z e n t r i s c h   v e r l a u f e n d e n   R i n g s t e g   und  e i n e r  

d i e s e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e   des   U n t e r t e i l s   e i n   m i t  

e i n e r   in  den  ä u ß e r e n   K ü h l k a n a l   r a g e n d e n   Zunge  v e r s e h e n e r  

R i n g f l a n s c h   e i n g e k l e m m t   i s t ,   w o b e i   de r   R i n g s t e g   s o w o h l   d i e  

r a d i a l   i n n e r e   B e g r e n z u n g   des   im  O b e r t e i l   im  B e r e i c h   h i n t e r  

dem  F e u e r s t e g   und  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   der   R i n g p a r t i e   b e -  

f i n d l i c h e n   zur   V e r b i n d u n g s e b e n e   der   b e i d e n   K o l b e n b a u t e i l e  

o f f e n e n   K ü h l k a n a l   b i l d e t ,   a l s   auch   e i n e n   z e n t r a l e n ,   m i t  

dem  K ü h l k a n a l   ü b e r   r a d i a l   a n g e o r d n e t e   K ü h l m i t t e l b o h r u n g e n  

v e r b u n d e n e n ,   zur   V e r b i n d u n g s e b e n e   de r   b e i d e n   K o l b e n b a u -  

t e i l e   o f f e n e n   i n n e r e n   K ü h l r a u m   e i n s c h l i e ß t   und  d i e   G e w i n -  

d e b o h r u n g e n   f ü r   d i e   S c h r a u b e n   t r ä g t ,   und  daß  K ü h l k a n a l   u n d  

K ü h l r a u m   mi t   dem  K ü h l m i t t e l u m l a u f s y s t e m   v e r b u n d e n   s i n d .  

Ein  s o l c h e r   aus   der   DE-OS  27  23  619  b e k a n n t e r   K o l b e n t y p  

e i g n e t   s i c h   ganz   b e s o n d e r s   f ü r   den  E i n s a t z   in  B r e n n k r a f t -  



m a s c h i n e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s c h n e l l a u f e n d e n   D i e s e l m o t o -  

r e n ,   mi t   h ö c h s t e r   M o t o r l e i s t u n g   u n d / o d e r   S c h w e r ö l b e t r i e b .  

Die  K ü h l u n g   e r f o l t   d u r c h   Z w a n g s -   o d e r   E i n s p r i t z k ü h l u n g ,  

w o b e i   der   K ü h l ö l d u r c h f l u ß   r a d i a l   von  a u ß e n   nach   i n n e n   o d e r  

u m g e k e h r t   e r f o l g e n   k a n n .   Die  G e s t a l t u n g   d i e s e r   K o l b e n k o n -  

s t r u k t i o n   b e r u h t   a u f   de r   E r k e n n t n i s ,   daß  b e i   g e b a u t e n   K o l -  

ben  m i t   Z w a n g s -   o d e r   E i n s p r i t z k ü h l u n g   mi t   S h a k e r r ä u m e n   i n  

S t a n d a r d k o n s t r u k t i o n   i n f o l g e   de r   Form  de r   B r e n n r a u m m u l d e  

d i e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   des   K o l b e n b o d e n s   von  ü b e r  

350  b i s   400  °C  am  ä u ß e r e n   s c h r ä g e n   Rand  der   B r e n n r a u m -  

m u l d e  -   b e d i n g t   d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   der   D ü s e n s t r a h l e n   d e s  

e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f s  -   a u f t r i t t .   In  dem  d i e s e m   B e -  

r e i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B e r e i c h   de r   vom  K ü h l ö l   b e n e t z t e n  

I n n e n w a n d   des   ä u ß e r e n   K ü h l k a n a l s   k ö n n e n   d a b e i   T e m p e r a t u r e n  

von  240  b i s   270  °C  a u f t r e t e n ,   d i e   s i c h   d u r c h   g e l b e   b i s  

b l a u e   A n l a u f f a r b e n   a u f   de r   S t a h l o b e r f l ä c h e   des   K o l b e n o b e r -  

t e i l s   b e m e r k b a r   m a c h e n   und  b e r e i t s   in   de r   Nähe  bzw.  ü b e r  

dem  F l a m m p u n k t   von  h a n d e l s ü b l i c h e n   K ü h l ö l e n   f ü r   D i e s e l m o -  

t o r e n   l i e g e n .   Die  E r f a h r u n g   m i t   s o l c h e n   im  B e t r i e b   b e f i n d -  

l i c h e n   K o l b e n   b e s t ä t i g t   d i e   V e r m u t u n g ,   daß  in  dem  g e n a n n -  
t e n   B e r e i c h   des   ä u ß e r e n   K ü h l k a n a l s   das   K ü h l ö l   s e h r   s c h n e l l  

v e r k o k t   und  e i n e   i s o l i e r e n d e   Ö l k o h l e s c h i c h t   b i l d e t ,   d i e  

d i e   K ü h l w i r k u n g   in  de r   W e i s e   v e r m i n d e r t ,   daß  d i e   T e m p e r a -  

t u r e n   de r   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des   K ü h l k a n a l s   w e s e n t l i c h  

e r h ö h t   und  d a m i t   d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   des   K o l b e n w e r k s t o f f s  

a b s i n k e n ,   d e r   K r i e c h w i d e r s t a n d   v e r r i n g e r t   und  d i e   t h e r -  

m i s c h e   D e f o r m a t i o n   e r h ö h t   w e r d e n .   D i e s   k a n n ,   wie  v e r s c h i e -  

d e n t l i c h   b e o b a c h t e t ,   zu  b l e i b e n d e n   V e r f o r m u n g e n   f ü h r e n .  

D i e s e   N a c h t e i l e   l a s s e n   s i c h   j e d o c h   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e s  

aus  dem  z w i s c h e n   O b e r -   und  U n t e r t e i l   des   K o l b e n s   e i n g e -  

k l e m m t e n   R i n g f l a n s c h e s   und  de r   d a m i t   v e r b u n d e n e n   in  d e n  

ä u ß e r e n   K ü h l k a n a l   h i n e i n r a g e n d e n   Zunge  b e s t e h e n d e n   ö l l e i t -  

r i n g s ,   d u r c h   den  das   in  den  K ü h l k a n a l   e i n l a u f e n d e   K ü h l ö l  

e n t l a n g   de r   P e r i p h e r i e   des   K ü h l k a n a l s   s t r ö m t ,   v e r m e i d e n .  

D a b e i   w i r d   i n f o l g e   de r   v e r l ä n g e r t e n   V e r w e i l d a u e r   des   K ü h l -  



ö l s ,   s e i n e r   h ö h e r e n   r e l a t i v e n   G e s c h w i n d i g k e i t   zur   O b e r -  

f l ä c h e   des  K o l b e n w e r k s t o f f s   und  d u r c h   den  Abbau  der   l a m i -  

n a r e n   G r e n z s c h i c h t   m i t t e l s   T u r b u l e n z   im  K ü h l k a n a l   e i n e  

v e r b e s s e r t e   K ü h l w i r k u n g   e r z i e l t .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e -  

z e i g t ,   daß  d i e   vom  K ü h l ö l   a u f g e n o m m e n e   Wärme  in  a l l e r  

R e g e l   n i c h t   a u s r e i c h t ,   um  w e n i g s t e n s   den  B e r e i c h   d e r  

e r s t e n   K o l b e n r i n g n u t   au f   e i n e r   s o l c h e n   T e m p e r a t u r   ( c a .  

150  °C)  zu  h a l t e n ,   daß  auch   n a c h   l ä n g e r e r   L a u f z e i t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   T e i l l a s t b e t r i e b   o d e r   L e e r l a u f ,   d i e   T a u p u n k t -  

t e m p e r a t u r   der   s c h w e f l i g e n   S ä u r e ,   d i e   s i c h   b e i   K o n d e n s a -  

t i o n   des   aus   der   V e r b r e n n u n g   von  h o c h s c h w e f e l h a l t i g e n  

K r a f t s t o f f e n   e n t s t e h e n d e n   S03  b i l d e t ,   n i c h t   u n t e r s c h r i t -  

t en   w i r d   und  d a d u r c h   d i e   s o g e n a n n t e   N a ß k o r r o s i o n   des   K o l -  

bens   und  der   K o l b e n r i n g e   u n t e r b l e i b t .  

Es  i s t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   d e n  

e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   K o l b e n t y p   so  zu  g e s t a l t e n ,   daß  b e i  

m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   K ü h l ö l d u r c h s a t z   d i e   T e m p e r a t u r   d e r  

b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des   ä u ß e r e n   K ü h l k a n a l s   au f   e i n   m ö g -  

l i c h s t   n i e d r i g e s   N i v e a u   a b g e s e n k t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e  

T e m p e r a t u r ,   w e n i g s t e n s   im  B e r e i c h   de r   e r s t e n   K o l b e n r i n g n u t  
au f   e i n e m   s o l c h e n   N i v e a u   g e h a l t e n   w i r d ,   daß  k e i n e   N a ß k o r -  

r o s i o n   des  K o l b e n s   und  der   K o l b e n r i n g e   a u f t r e t e n   k a n n .  

G e l ö s t   i s t   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h ,   daß  d i e   Zunge  des   Ö l -  

l e i t r i n g s   mi t   de r   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des  K ü h l k a n a l s  

e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e   e n g e n   R i n g s p a l t   b i l d e t .   Durch   d e n  

beim  H i n d u r c h s t r ö m e n   des   K ü h l ö l s   d u r c h   den  R i n g s p a l t   e n t -  

s t e h e n d e n   D r o s s e l e f f e k t   w i r d   der   Druck   des   K ü h l ö l s   a b g e -  

s e n k t   und  d e s s e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r ä c h t l i c h   e r -  

h ö h t ,   so  daß  d i e   von  der   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des  K ü h l -  

k a n a l s   d u r c h   den  r e l a t i v   d ü n n s c h i c h t i g e n   K ü h l ö l f i l m   p r o  

Z e i t e i n h e i t   a b g e f ü h r t e   W ä r m e m e n g e ,   v e r g l i c h e n   mi t   dem 

S t a n d   der   T e c h n i k ,   d e u t l i c h   g r ö ß e r   und  d a m i t   d i e   T e m p e r a -  

t u r   in  d i e s e m   B e r e i c h   e n t s p r e c h e n d   n i e d r i g e r   i s t .   In  d e r  

a n s c h l i e ß e n d e n   E r w e i t e r u n g   h i n t e r   dem  R i n g s p a l t   v e r w i r b e l t  



d i e   S t r ö m u n g .   Die  d u r c h   d i e   D r o s s e l u n g   v e r m i n d e r t e   K ü h l ö l -  

menge  f ü h r t   i n f o l g e   des   v e r g l e i c h s w e i s e   g r o ß e n   V o l u m e n s  

des   K ü h l k a n a l s   zu  e i n e r   v e r r i n g e r t e n   S h a k e r w i r k u n g   u n d  

K ü h l u n g   im  B e r e i c h   des   R i n g f e l d e s ,   i n s b e s o n d e r e   der   e r s t e n  

K o l b e n r i n g n u t   und  zum  A n s t i e g   de r   T e m p e r a t u r   in  d i e s e m   B e -  

r e i c h   i n f o l g e   W ä r m e l e i t u n g   vom  F e u e r s t e g   n a c h   u n t e n ,   w o -  

d u r c h   in  de r   K o l b e n r i n g n u t   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

140  b i s   160  °C  e r z i e l t   w i r d .   D e r a r t i g e   T e m p e r a t u r e n   v e r -  

h i n d e r n   auch   b e i   T e i l l a s t b e t r i e b   o d e r   L e e r l a u f   d i e  

N a ß k o r r o s i o n   des   K o l b e n s   und  der   K o l b e n r i n g e .  

Die  Zunge   kann   im  Rahmen  de r   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g  

n a c h   a u ß e n   g e k r ü m m t   s e i n ,   so  daß  i h r e   i n n e r e   S e i t e n f l ä c h e  

m i t   de r   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des   K ü h l k a n a l s   e i n e n   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   l a n g e n   R i n g s p a l t   b i l d e t ,   w o d u r c h   d i e   A u f n a h m e  

der   e i n f a l l e n d e n   Wärmemenge   w e i t e r   e r h ö h t   w i r d .  

Es  b e s t e h t   f e r n e r   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   den  R i n g f l a n s c h   und  d i e  

Zunge  aus   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W e r k s t o f f e n   a n z u f e r t i g e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   kann  d i e   Zunge  aus   e i n e m   T h e r m o b i m e t a l l   b e s t e h e n  

o d e r   m i t   e i n e r   g l e i c h a r t i g   w i r k e n d e n   R e g e l v o r r i c h t u n g ,   w i e  

z . B .   e i n e m   T h e r m o s t a t e n ,   v e r s e h e n   s e i n ,   so  daß  s i c h   j e  

n a c h   a b z u f ü h r e n d e r   Wärmemenge   d i e   Höhe  des   z w i s c h e n   Z u n g e  

und  b r e n n r a u m s e i t i g e r   Wand  des   K ü h l k a n a l s   b e s t e h e n d e n  

R i n g s p a l t e s   s e l b s t t ä t i g   v e r g r ö ß e r n   bzw.  v e r k l e i n e r n   k a n n ,  

um  in  der   W i r k u n g s w e i s e   e i n e s   T h e r m o s t a t e n   d i e   o p t i m a l e n  

K o l b e n t e m p e r a t u r   l a s t u n a b h ä n g i g   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   Im 

L e e r l a u f   und  b e i   n i e d r i g e n   K o l b e n t e m p e r a t u r e n   kann  d e r  

K ü h l ö l d u r c h l a u f   b i s   au f   P i l o t ü b e r t r i t t e   v ö l l i g   a b g e s p e r r t  

w e r d e n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s t a l t e t e   K o l b e n   i s t   in  der   Z e i c h n u n g  

b e i s p i e l h a f t   d a r g e s t e l l t   und  n a c h f o l g e n d   e r l ä u t e r t .  

Der  in  F i g .   1  a u s s c h n i t t s w e i s e   g e z e i g t e   K o l b e n   b e s t e h t   a u s  

dem  aus   e i n e r   e u t e k t i s c h e n   A l u m i n i u m - S i l i z i u m - L e g i e r u n g  



ode r   S p h ä r o g u ß   h e r g e s t e l l t e n   K o l b e n u n t e r t e i l   1  und  dem  a u s  

S t a h l   b e s t e h e n d e n   K o l b e n o b e r t e i l   2,  d i e   ü b e r   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e   Z u g a n k e r   m i t e i n a n d e r v e r b u n d e n   s i n d .   Auf  der   I n n e n -  

s e i t e   des   K o l b e n s   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n   k o n z e n t r i s c h   a n g e -  
o r d n e t e r   R i n g s t e g   4,  d e s s e n   r a d i a l e   A u ß e n w a n d   d i e   r a d i a l e  

i n n e r e   B e g r e n z u n g   des   h i n t e r   dem  F e u e r s t e g   5  und  der   R i n g -  

p a r t i e   6  a n g e b r a c h t e n   ä u ß e r e n   K ü h l k a n a l s   7  b i l d e t   und  d e r  

den  z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   K ü h l r a u m   8  e i n s c h l i e ß t .   Z w i -  

s c h e n   dem  R i n g s t e g   4  und  der   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A u f l a g e -  
f l ä c h e   des   K o l b e n u n t e r t e i l s   1  i s t   e i n   R i n g f l a n s c h   9  e i n g e -  

k l e m m t ,   an  d e s s e n   k ü h l k a n a l s e i t i g e m   Rand  e i n e   in  den  K ü h l -  

k a n a l   7  h i n e i n r a g e n d e   Zunge  10,  d e r e n   i n n e r e   S e i t e n f l ä c h e  

mi t   der   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des  K ü h l k a n a l s   7  e i n e n   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   e n g e n   R i n g s p a l t   11  b i l d e t ,   a n g e b r a c h t   i s t .  

Über  den  K ü h l m i t t e l z u l a u f   12  s t r ö m t   das   K ü h l ö l   in  d e n  

K ü h l r a u m   8  und  von  d o r t   ü b e r   d i e   r a d i a l e n   in  dem  R i n g -  

s t e g   4  a n g e b r a c h t e n   D u r c h b r ü c h e   13  in  den  K ü h l k a n a l   7 .  

Durch   d i e   A n o r d n u n g   der   Zunge  10  t r i t t   das   K ü h l ö l   d u r c h  

den  z w i s c h e n   der   S e i t e n f l ä c h e   der   Zunge  und  der   b r e n n r a u m -  

s e i t i g e n   Wand  des   K ü h l k a n a l s   g e b i l d e t e n   R i n g s p a l t   11  i n  

den  ä u ß e r e n   T e i l   des   K ü h l k a n a l s   7  und  f l i e ß t   von  d o r t   ü b e r  

d i e   A b l a u f ö f f n u n g   14  a b .  

Bei  e i n e r   A b w a n d l u n g   d i e s e s   K o l b e n s   gemäß  F i g .   2  s t r ö m t  

das  K ü h l ö l   ü b e r   d i e   Z u l e i t u n g   15  und  den  in  den  K ü h l -  

k a n a l   7  r a g e n d e n   R i n g f l a n s c h   17  in  den  i n n e r e n   T e i l   d e s  

K ü h l k a n a l s   7.  Die  in  den  K ü h l k a n a l   7  h i n e i n r a g e n d e   n a c h  

a u ß e n   g e k r ü m m t e   Zunge  18  b i l d e t   mi t   der   i n n e r e n   S e i t e n -  

f l ä c h e   mi t   der   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des   K ü h l k a n a l s   e i n e n  

R i n g s p a l t   19.  Nach  dem  A u s t r i t t   aus  dem  R i n g s p a l t   19 

s t r ö m t   das  K ü h l ö l   aus   dem  K ü h l k a n a l   7  ü b e r   d i e   r a d i a l   i m  

R i n g f l a n s c h   17  a n g e b r a c h t e n   D u r c h b r ü c h e   20  in  den  K ü h l -  

raum  8  und  von  d o r t   ü b e r   den  A b l a u f   21  in  den  K u r b e l r a u m .  

Die  m i t   der   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e -  

s o n d e r e   d a r i n ,   daß  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   G e s t a l t u n g   u n d / o d e r  



S t e u e r u n g   de r   mi t   de r   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  des   K ü h l -  

k a n a l s   e i n e n   R i n g s p a l t   b i l d e n d e n   Zunge  e i n e   R e g e l u n g   d e r  

f ü r   das   O b e r t e i l   des   K o l b e n s   z w e c k m ä ß i g e n   T e m p e r a t u r e n  

m ö g l i c h   i s t .  



1.  G e b a u t e n ,   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   K o l b e n   fü r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D i e s e l m o t o r e n ,   d e s s e n   U n t e r -  

t e i l ,   v o r z u g s w e i s e   aus  e i n e r   A l u m i n i u m - K o l b e n l e g i e r u n g  

g e b i l d e t ,   m i t   dem  O b e r t e i l ,   v o r z u g s w e i s e   aus   E i s e n w e r k -  

s t o f f   b e s t e h e n d ,   übe r   S c h r a u b e n   v e r s p a n n t   und  b e i   d e m  

z w i s c h e n   e i n e m   a u f   de r   I n n e n s e i t e   des   O b e r t e i l s   k o n -  

z e n t r i s c h   v e r l a u f e n d e n   R i n g s t e g   und  e i n e r   d i e s e m   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e   des   U n t e r t e i l s   e i n   mi t   e i n e r   i n  

den  ä u ß e r e n   K ü h l k a n a l   r a g e n d e n   Zunge  v e r s e h e n e r   R i n g -  
f l a n s c h   e i n g e k l e m m t   i s t ,   w o b e i   der   R i n g s t e g   s o w o h l   d i e  

r a d i a l   i n n e r e   B e g r e n z u n g   des   im  O b e r t e i l   im  B e r e i c h  

h i n t e r   dem  F e u e r s t e g   und  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   d e r  

R i n g p a r t i e   b e f i n d l i c h e n   zur   V e r b i n d u n g s e b e n e   der   b e i d e n  

K o l b e n b a u t e i l e   o f f e n e n   K ü h l k a n a l   b i l d e t ,   a l s   auch   e i n e n  

z e n t r a l e n ,   mi t   dem  K ü h l k a n a l   ü b e r   r a d i a l   a n g e o r d n e t e  

K ü h l m i t t e l b o h r u n g e n   v e r b u n d e n e n ,   zur   V e r b i n d u n g s e b e n e  

der  b e i d e n   K o l b e n b a u t e i l e   o f f e n e n   i n n e r e n   K ü h l r a u m   e i n -  

s c h l i e ß t   und  d i e   G e w i n d e b o h r u n g e n   f ü r   d i e   S c h r a u b e n  

t r ä g t ,   und  daß  K ü h l k a n a l   und  K ü h l r a u m   mi t   dem  K ü h l m i t -  

t e l u m l a u f s y s t e m   v e r b u n d e n   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   Zunge  ( 10 ,   18)  mi t   der   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand 

des   K ü h l k a n a l s   (7)  e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e   e n g e n   R i n g -  

s p a l t   (11 ,   19)  b i l d e t .  

2.  K o l b e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Zunge  (10)   n a c h   a u ß e n   g e k r ü m m t   a u s g e b i l d e t   i s t   und  i h r e  

i n n e r e   S e i t e n f l ä c h e   mi t   der   b r e n n r a u m s e i t i g e n   Wand  d e s  

K ü h l k a n a l s   (7)  e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e   l a n g e n   R i n g -  

s p a l t   (11 ,   19)  b i l d e t .  

3.  K o l b e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Zunge  (10 ,   18)  aus  e i n e m   T h e r m o b i -  

m e t a l l   b e s t e h t .  



4.  K o l b e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Zunge  ( 1 0 ,   18)  d u r c h   e i n e n   T h e r m o -  

s t a t e n   s t e u e r b a r   i s t .  
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